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I Blockiergeschutztes Bremssystem fur Kraftfahrzeuge 

Ein blockiergeschutztes Bremssystem fur Kraftfahrzeuge. 
mit einar Bremsdruckgeberainheit (1), von der mindestens 
ein Bramskrais (!., 11.) ausgeht, der aine Hauptbremsleitung 
(2) aufweist, urn eine ersta und eine zweite Radbremse (3, 4) 
mit Bremsfluid zu versorgen, Ventileinrichtungen (5, 7, 7), 
die in der Hauptbremsleitung (2) zwischen der Bremsdruck- 
gabereinheit (1) und der ersten bzw. zweiten Radbremse (3, 
4) angaordnet sind, urn den Bremsdruck in den Radbramsen 
(3, 4} einzustellen, sowie ainar Pumpa (8), urn Bremsfluid von 
den Radbramsen (3, 4) in die Hauptbremsleitung (2) zuruck- 
zufordern, soil einf acher und mit einem geringen Kostenauf- 
wand herstellbar gastaltet warden. 
Oazu wird vorgeschlagen, daS die zweite Radbremse (4) 
unmitteibar mit dem Eingang (8b) der Pumpe (8) in Verbin- 
dung stent, und eine weitere Ventileinrichtung (6) zwischen 
der ersten Radbremse (3) und der zweiten Radbremse (4) 
angeordnet ist die im unbetatigtem Zustand (6.1) die 
Verbindung zwischen dar ersten Radbremse (3) und der 
zweiten Radbremse (4) sperrt, urn mitteis der Pumpe (8) 
Bramsfiuid. nur aus der zweiten Radbremse (4) zuruckzufor- 
dern, und im betatigtem Zustand (6.2) eine Verbindung 
zwischen der ersten Radbremse (3) und der. zweiten Rad- 
bremse (4) herstellt, urn mitteis der Pumpe (8) Bremsfluid 
aus dar ersten Radbremse (3) und der zweiten Radbremse 
(4) zurQckzufordern. Vorzugsweise ist die zwischen der 
ersten Radbremse (3) und dar zweiten fladbremse (4) 
angeordnete weiter8 Ventiieinrichtung (6) ... 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein blockiergeschutz- 
tes Bremssystem fur Kraftfahrzeuge mit einer Brems- 
druckgebereinheit, von der mindestens ein Bremskreis 5 
ausgeht, der eine Hauptbremsleitung aufweist, uni eine 
erste und eine zweite Radbremse mit Bremsfluid zu ver- 
sorgen, Ventileinrichtungen, die in der Hauptbremslei- 
tung zwischen der Bremsdruckgebereinheit und der er- 
sten bzw. zweiten Radbremse angeordnet sind, um den 10 
Bremsdruck in den Radbremsen einzustellen, sowie ei- 
ner Pumpe, um Bremsfluid von den Rad bremsen in die 
Hauptbremsleitung zuruckzufordern. 

Das Anwendungsgebiet eines solchen blockierge- 
schutzten Bremssystems umfaBt neben der Antiblok- 15 
kierregelung auch die Regelung der Bremskraftvertei- 
iung. 

Je starker ein Kraftfahrzeug abgebremst wird, umso 
groBer wird die dynamische Achslastverteilung, was da- 
zu fuhren kann, daB die Hinterrader vor den Vorderra- 20 
dern blockieren und wegen des Verlustes der Seitenf iih- 
rungskraft Bremsinstabilitat entsteht Als besonders kri- 
tisch konnen sich in diesem Punkt sogenannte Kieinwa- 
gen verhalten, die in der Regel frontangetrieben sind 
und zudem einen verhaltnismaBig kurzen Radstand auf- 25 
weisen. Um einem solchen Sicherheitsrisiko entgegen- 
zuwirken, werden in bekannter Weise Bremskraftregler 
in der Bremsleitung zu den Hinterradern instailiert, um 
die Bremskraft an den Hinterradern zu mindern. Die 
Kosten fur die Bremskraftregler konnen eingespart 30 
werden, wenn das biockiergeschutzte Bremssystem mit 
den fur die Antiblockierregelung ohnehin vorhandenen 
Komponenten auch die Regelung der Bremskraftvertei- 
lung iibernimmt. 

So ist. aus der DE44 03 445A1 eine hydraulische 35 
Brenisanlage fur ei.r. ICraftfahrzeug mit einer Biockier- 
sch;.;^euirichtung ">::Uiinnt die eine von der dyhami- 
schen Achslastverteilung abhangige Bremskraftvertei- 
lung und eine in Grenzen radindividueUe Bremsdruck- 
steuerung bei Blockiergefahr ermoglichen soil Dabei 4 o 
erweist es sich als KostennachteiL da3 die Ventilausstat- 
tung pro Bremskreis zwei Elektromagnetventile um- 
faBt, denen jeweils noch Riickschlagventile parallelge- 
schaltet sind Als Funktionsnachteil erweist sich, daB in 
den Radbremsen der Hinterrader kein hdherer Brems- 45 
druck als in den Radbremsen der Vorderrader einge- 
stellt werden kann, was beispielsweise bei sehr geringen 
Fahrbahnreibwerten, wobei keine groBe dynamische 
Achslastverteilung auftriit, zu einer nicht unerheblichen 
Verlangerung des Bremsweges fuhren kann. 50 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein biok- 
kiergeschutztes Bremssystem unter AusschluB der zu- 
vor genannten Nachteile einfacher und mit einem gerin- 
gen Kostenaufwand herstellbar zu gestalten. 

Zur Losung der Aufgabe ist gemaB der Erfindung bei 55 
dem eingangs genannten blockiergeschutzten'Bremssy- 
stem vorgesehen, daB die zweite Radbremse unmittel- 
bar mit dem Eingang der Pumpe in Verbindung steht, 
und eine weitere Ventileinrichtung zwischen der ersten 
Radbremse und der zweiten Radbremse angeordnet ist, eo 
die im unbetatigtem Zustand die Verbindung zwischen 
der ersten Radbremse und der zweiten Radbremse 
sperrt, um mittels der Pumpe Bremsfluid nur aus der 
zweiten Radbremse zuruckzufordern, und im betatig- 
tem Zustand eine Verbindung zwischen der ersten Rad-. 65 
bremse und der zweiten Radbremse herstellt, um mittels 
der Pumpe Bremsfluid aus der ersten Radbremse und 
der zweiten Radbremse zuruckzufordern. 



Da ^ ^■p^hkeit besteht, mittels der ,Pumpe 
Bremsfluid nuHRis der zweiten Radbremse zu ent'neh- 
men und in die Hauptbremsleitung zuruckzufordern, um 
den Bremsdruck in der zweiten Radbremse abzubauen 
bzw. zu verringern, kann gleichzeitig eiri Bremsdruck in 
der ersten Radbremse weiter aufgebaut werden. Dies ist 
insbesondere dann von Bedeutung, wenn die erste Rad- 
bremse einem Vorderrad des Kraftfahrzeugs und die 
zweite Radbremse einem Hinterrad des Kraftfahrzeugs 
zugeordnet ist, um die Bremskraftverteilung zu regelh. 
Soli zur Durchfiihrung einer Antiblockierregelung der 
Bremsdruck in der ersten Radbremse abgebaut bzw. 
verringert werden, so kann dies . durch Betatigung der 
weiteren Ventileinrichtung erfolgen. 

Vorzugsweise ist die zwischen der ersten Radbremse 
und der zweiten Radbremse angeordnete weitere Ven- 
tileinrichtung elektromagnetisch betatigbar. Dadurch 
kann der Bremsdruck in der ersten Radbremse zur 
Durchfuhrung einer Antiblockierregelung auf einfache 
Weise individuell gesteuert werden. 

Weiterhin ist ein Elektromotor zum Antreiben der 
Pumpe vorgesehen, wobei die Drehzahl des Elektromo- 
tors einstellbar ist, um die Fordermenge der Pumpe 
bzw. den am Ausgang der Pumpe erzeugten Druck zu 
dosieren. 

Desweiteren erfaflt eine elektronische Steuereinheit 
mittels Sensoren das Drehverhalten der den Rad brem- 
sen zugeordneten Rader, um in Abhangigkeit von dem 
Drehverhalten der Rader elektrische Ansteuersignale 
zur Betatigung der weiteren Ventileinrichtung und/oder 
zur Einstellung der Drehzahl des Elektromotors bereit- 
zustellen. 

Da bei einem Bremssystem mit zwei Bremskreisen 
ein Elektromotor gleichzeitig die Pumpen beider 
Bremskreise antreibt und die weitere Ventileinrichtung 
einmal pro Bremskreis vorhanden ist, muBdie elektroni- 
sche Steuereinheit ausschlieBIich Ansteuersignale fur 
Jen Elektromotor sowie zwei weitere Ventileinrichtun- 
gen bereitsteiien und nicht in der bei Antiblockiersyste- 
men ublichen Weise fur mindestens vier Elektromagnet- 
ventile. Hierdurch ergeben sich entscheidende Kosten- 
vorteile. So werden beispielsweise im Bereich der elek- 
tronischen Steuereinheit. Schaitkreise zur Ansteuerung 
von Elektromagnetventilen eingespart, wodurch die 
elektronische Steuereinheit ebenfalis weniger Einbau- 
raura bendtigt Ebenso reduziert sich der Aufwand an 
elektrischen Verbindungen. 

AuBerdem ist vorgesehen, daB eine erste Ventilein- 
richtung zwischen der Bremsdruckgebereinheit und der 
ersten Radbremse angeordnet ist, die \m unbetatigtem 
Zustand eine Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit und der ersten Radbremse unmittelbar her- 
stellt, und im betatigtem Zustand eine Verbindung zwi- 
schen der Bremsdruckgebereinheit und der ersten Rad- 
bremse uber eine Druckverringerungsstufe herstellt 

Dabei kann die erste Ventileinrichtung als mechani- 
sches Mehgenregelventil ausgestaltet sein, das uber eine 
Druckdifferenz zwischen der Bremsdruckgebereinheit 
und der ersten Radbremse betatigbar ist_ 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist eine zusatzliche Ventileinrichtung zwischen 
dem Ausgang der Pumpe und der Bremsdruckgeberein- 
heit angeordnet, die im unbetatigtem Zustand die Ver- 
bindung zwischen dem Ausgang der Pumpe und der 
Bremsdruckgebereinheit sperrt, und im betatigtem Zu- . 
stand eine Verbindung zwischen dem Ausgang der 
Pumpe und der Bremsdruckgebereinheit herstellt 

Die zusatzliche Ventileinrichtung kann als Differenz- 
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druckventil ausgestaitet sein, das eine Druckdiffe- 
renz zwischen dem Ausgang der Pumpe und der Brems- 
druckgebereinheit betatigbar ist. 
"\ Eine zweite Ventileinrichtung ist zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit und der zweiten Radbremse 
angeordnet, die iiber eine Zwischenleitung (12) mh dem 
Ausgang (8a) der Pumpe (8) verbunden ist 

In bevorzugter Weise ist vorgesehen, daB die zweite 
Ventileinrichtung im unbetatigtem Zustand eine Ver- 
bindung zwischen dem Ausgang der Pumpe, der Brems- 
druckgebereinheit und der zweiten Radbremse unmit- 
telbar herstellt in einem ersten betatigtem Zustand eine 
Verbindung zwischen dem Ausgang der Pumpe bzw. 
der Bremsdruckgebereinheit und der zweiten Radbrem- 
se iiber die Druckverringerungsstufe herstellt, und in \s 
einem zweiten betatigtem Zustand .eine Verbindung 
zwischen dem Ausgang der Pumpe und der zweiten 
Radbremse iiber die Druckverringerungsstufe herstellt 
wobei die Verbindung zu der Bremsdruckgebereinheit 
gesperrt ist 

Dabei kann die zweite Ventileinrichtung als mechani- 
sches Mengenregeiventil ausgestaitet sein, das iiber eine 
Druckdifferenz zwischen dem Ausgang der Pumpe und 
der zweiten Radbremse betatigbar ist 

GemaB einer weiteren Ausfuhmngsform ist eine zwi- 
schen der Bremsdruckgebereinheit und der zweiten 
Radbremse angeordnete zweite Ventileinrichtung ein- 
facher aufgebaut wobei die zweite Ventileinrichtung im 
unbetatigtem Zustand eine Verbindung zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit und der zweiten Radbremse 
unmittelbar herstellt und im betatigtem Zustand eine 
Verbindung zwischen der Bremsdruckgebereinheit und 
der zweiten Radbremse iiber. eine Druckverringerungs- 
stufe herstellt 

Auch hierbei kann die zweite Ventileinrichtung als 
mechanisches Mengenregeiventil ausgestaitet sein, das 
iiber eine Druckdifferenz zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit und der zweiten Radbremse betatigbar ist 

Dabei ergibt sich der VorteiL dal3 die erste Ventilein- 
richtung und die zweite Ventileinrichtung identisch auf- 
gebaut werden konnen. was sich gunstig auf die Kosten 
auswirkt 

Vorteilhafterweise konnen die erste Ventileinrich- 
tung und die weitere Ventileinrichtung in einer Ventii- 
anordnung zusammengefaflt werden, wodurch sich 
ebenfails Kosten und vor allem ELnbauraum einsparen 
laBt 

Zur besonders komfortablen Steuerung des Brems- 
druckes kann vorgesehen sein, daB die Ventilancrdnung 
im unbetatigtem Zustand eine Verbindung zwischen der sg 
Bremsdruckgebereinheit und der ersten Radbremse 
herstellt wobei die Verbindung zu der zweiten Rad- 
bremse gesperrt ist in einem ersten betatigtem Zustand 
eine Verbindung zwischen der Bremsdruckgebereinheit 
und der ersten Radbremse iiber eine Druckverringe- 55 
rungsstufe herstellt wobei die Verbindung zu der zwei- 
ten Radbremse gesperrt ist in einem zweiten betatig- 
tem Zustand die Verbindung zu der Bremsdruckgebe- 
reinheit, der ersten Radbremse und der zweite Rad- 
bremse sperrt und in einem dritten betatigtem Zustand 50 
eine Verbindung zwischen der ersten Radbremse und 
der zweiten Radbremse herstellt wobei die Verbindung 
zuder Bremsdruckgebereinheit gesperrt ist 

Dazu kann die Ventilanordnung als mechanisches 
Mengenregeiventil ausgestaitet seia das iiber eine 65 
Druckdifferenz zwischen der Bremsdruckgebereinheit 
und der ersten Radbremse betatigbar isc 
• Auch ist die. Ventilanordnung elektromagnetisch be- 



tatigbar, urn den Br^Jruck in der ersten Radbremse 
zur Durchfuhrung einer Antiblockierregelung individu- 
ell steuern zu konnen. 
Um eine diagonaie Bremskreisaufteilung zu bevorzu- 
5 gen, wirki die erste Radbremse auf ein Vorderrad des 
Kraftfahrzeugs und die zweite Radbremse wirkt auf das 
Hinterrad des Kraftfahrzeugs, das dem Vorderrad, auf 
das die erste Radbremse wirkt, diagonal gegenuberliegt 
Damit sich der Bremsdruck an den Hinterradern auf 
10 einem hoheren Niveau als der Bremsdruck an den Vor- 
derradern regeln laBt, was insbesondere bei sehr gerin- 
gen Fahrbahnreibwerten erforderlich sein kann, wobei 
keine groBe dynamische Achslastverteilung auftritt, ist 
vorgesehen, daB die Druckverringerungsstufe der er- 
sten Ventileinrichtung bzw. der Ventilanordnung und 
die Druckverringerungsstufe der zweiten Ventilanord- 
nung unterschiedlich bemessen sind, so daB wahrend 
einer gleichen Zeitspanne in der zweiten Radbremse 
eine starkere Erhohung des Bremsdrucks als in der er- 
20 sten Radbremse erfolgt 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden im fol- 
genden anhand von Zeichnungen naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. i einen Bremskreis einer ersten Ausfuhrungs- 
25 form eines erfindungsgemaBen blockiergeschutzten 
Bremssystems, 

Fig. 2 einen Bremskreis einer zweiten Ausfuhmngs- 
form eines erfindungsgemaBen blockiergeschutzten 
Bremssystems, und 
30 Fig. 3 einen Bremskreis einer dritten Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen blockiergeschutzten 
Bremssystems. 

In Fig. 1 ist der erste Bremskreis I. einer ersten Aus- 
fuhmngsform eines erfindungsgemaBen blockierge- 
35 schiitzten Bremssystems schematisch dargesteilt. Zur 
Versorgung der Hauptbre'msleitung 2 des Bremskreises 
mit Bremsfluid dient eine Bremsdruckgebereinheit 1. die 
iiber ein Bremspedai la betatigbar ist. An die Haupt- 
bremsleitung 2 sind eine erste und eine zweite Rad- 
40 bremse 3, 4 angeschiossen. Um eine diagonaie Brems- 
kreisaufteilung zu bevorzugen, wirkt die erste Rad- 
bremse 3 auf das rechte Vorderrad VR des Kraftfahr- 
zeugs und die zweite Radbremse 4 auf das dem rechten 
Vorderrad VR diagonal gegeniiberliegende linke Hin- 
45 terrad HL des Kraftfahrzeugs. 

Bei der hier allgemein als Bremsdruckgebereinheit 1 
bezeichneten Einheit handelt es sich in bekannter Weise 
um einen Haupthremszy Under, der einen Behaiter fur 
Bremsfluid aufweist, und iiber das Bremspedai la beta- 
tigt wird. Zur Kraftunterstutzung einer Betatigung des 
Bremspedais la kann entweder ein pneumatischer oder 
hydraulischer Bremskraftverstarker dienen. Auch kann 
der .Bremskraftverstarker elektrisch betatigbar sein, da- 
mit auch von einer Betatigung des Bremspedais la un- 
abhangtge Bremsungen moglich sind. 

Zur Einstellung des Bremsdrucks ist zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit 1 und der ersten Radbremse 3 
eine erste Ventileinrichtung 5, sowie zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit 1 und der zweiten Radbremse 
4 eine zweite Ventileinrichtung 7 angeordnet Weiterhin 
ist zwischen der ersten Radbremse 3 und der zweiten 
Radbremse 4 eine weitere Ventileinrichtung 6 angeord- 
net 

Die erste Ventileinrichtung 5 ist als' mechanisches 
Mengenregeiventil ausgebiidet das in Abhangigkeit 
von einer zwischen der Bremsdruckgebereinheit l.und 
der ersten' Radbremse 3 vorhandenen Druckdifferenz in 
zwei Stellungen 5.1 und 5.2 bringbar ist Ist zwischen der 




Bremsdruckgebereinheit l[Wgber ersten Radbremse 3 
keine Druckdifferenz vom&Men, so nimmt die erste 
Ventileinrichtung 5 ihre erste Stellung 5,1 (Grundstel- 
lung) ein, wobei die Bremsdruckgebereinheit 1 mit der 
ersten Radbremse 3 verbunden ist um einen Brems- 
druck in der ersten Radbremse 3 (ungedrosselt) aufzu- 
bauea Ist dagegen zwischen der Bremsdruckgeberein- 
heit 1 und der ersten Radbremse 3 eine Druckdifferenz 
vorhanden, so wird die erste Ventileinrichtung 5 in ihre 
zweite Stellung 5.2 (Regelstellung) uberfuhrt, wobei die 
Bremsdruckgebereinheit 1 fiber eine Druckverringe- 
rungsstufe 5a mit der ersten Radbremse 3 verbunden ist, 
um den Bremsdruck in der ersten Radbremse 3 mit ei- 
nem durch die Bemessung der Druckverringerungsstufe 
5a einstellbaren Gradienten (gedrosselt) zu ei-hohen. 

Auch die zweite Ventileinrichtung 7 ist als rnechani- 
sches Mengenregelventil ausgebildet das an die Brems- 
druckgebereinheit 1, die zweite Radbremse 4 und den 
Pumpenausgang 8a einer Pumpe 8 angeschlossen ist, 
und in Abhangigkeit von einer zwischen dem Pumpen- 
ausgang 8a und der zweiten Radbremse 4 vorhandenen 
Druckdifferenz in drei Stellungen 7.1, 7.2 und 73 bring- 
bar ist Wenn keine Druckdifferenz vorhanden ist, wird 
die erste Stellung 7.1 (Grundstellung) eingenommen, 
wobei die Bremsdruckgebereinheit 1, der Pumpenaus- 
gang 8a und die zweite Radbremse 4 untereinander ver- 
bunden sind, um einen Bremsdruck in der zweiten Rad- 
bremse 4 (ungedrosselt) aufzubauen. Ist eine Druckdif- 
ferenz zwischen dem Pumpenausgang 8a und der zwei- 
ten Radbremse 4 wirksam, so nimmt die zweite Ventil- 
einrichtung 7 zunachst die zweite Stellung 7.2 ein, wobei 
die Bremsdruckgebereinheit 1 und der Pumpenausgang 
8a uber eine Druckverringerungsstufe 7a mit der zwei- 
ten Radbremse 4 verbunden sind, um den Bremsdruck in 
der zweiten Radbremse 4 mit einem durch die Bemes- 
sung der Druckverringerungsstufe 7a einstellbaren 
Gradienten (gedrosselt) zu erhohen. Bei weiterer Erho- 
hung der Druckdifferenz zwischen dem Pumpenaus- 
gang 8a und der zweiten Radbremse 4 wird die Stellung 
7.3 eingenommen. wobei der Pumpenausgang 8a liber 
die Druckverringerungsstufe 7a mit . der zweiten Rad- 
bremse 4 verbunden ist und die Verbindung zu der 
Bremsdruckgebereinheit 1 gesperrt ist Da in der ersten 
und zweiten Stellung 7.1, 7.2 die Bremsdruckgeberein- 
heit 1 mit dem Pumpenausgang 8a verbunden ist, wird 
die Druckdifferenz zwischen dem Pumpenausgang 8a 
und der zweiten Radbremse 4 in den Stellungen 7.1, 7.2 
durch den von der Bremsdruckgebereinheit 1 bereitge- 
stellten Druck unterstiitzt. 

Bei der weiteren Ventileinrichtung 6 handelt es sich' 
um ein elektromagnetisch betatigtes Absperrventil, des- 
sen elektrische Ansteuerung durch eine elektronische 
Steuereinheit ECU erfolgt Im nicht angesteuerten Zu- 
stand nimmt die weitere Ventileinrichtung 6 die erste 
Stellung 6.1 (Grundstellung) ein, wobei die Verbindung 
zwischen der ersten Radbremse 3 und der zweiten Rad- 
bremse 4 gesperrt ist. Im angesteuerten Zustand wird 
die zweite Stellung 6.2"eingenommen, wobei die Verbin- 
dung zwischen der ersten Radbremse 3 und der zweiten 
Radbremse 4 geoffnet ist um den Bremsdruck in der 
ersten Radbremse 3 abzubauen bzw. zu verringern. 

Die zweite Radbremse 4 ist unmittelbar mit dem 
Pumpeneingang8b der Pumpe 8 verbunden. Die Pumpe 
8 dient dazu Bremsfluid von der zweiten Radbremse 4 
und, wenn sich die weitere Ventileinrichtung 6 in ihrer 
zweiten Stellung 6.2 befindet von der ersten Radbremse 
3 in die Hauptbremsleitung 2 zuruckzufdrdern. Zum An- 
trieb der Pumpe 8 ist ein Elektromotor 9 vorgesehen, 



der durch di(^^ctronische Steuereinheit ECU elek- 
trisch angesteuert wird Dabei ist die Drehzahl h'des 
Elektromotors 9 einstellbar, so daB die Fdrdermenge 
bzw. der am Pumpenausgang 8a erzeugte Druck dfer 
5 Pumpe8dosiertwerdenkann. 

Zwischen dem Pumpenausgang 8a und der Haupt- 
bremsleitung 2 ist eine als Differenzdmckventil 10 aus- 
gestaltete Ventileinrichtung in der Weise angeordnet 
daB eine Verbindung in Richtung von der Hauptbrems- 
io leitung 2 zum Pumpenausgang 8a normalerweise ge- 
sperrt ist, und eine Verbindung in Richtung vom Pum- 
penausgang 8a zur Hauptbremsleitung 2 nur dann be- 
steht, wenn die Druckdifferenz zwischen dem Pumpen- 
ausgang 8a und dem Bremsdruckgebereinheit 1 bzw. 

15 der Hauptbremsleitung 2 eine voreingestellte Druckdif- 
ferenz (in der GroBenordnung von 3 bar) tiberschreitet 
Da in der ersten und zweiten Stellung 7.1, 7.2 der zwei- 
ten Ventileinrichtung 7 die Bremsdruckgebereinheit 1 
mit dem Pumpenausgang 8a verbunden ist, in bei den 

20 SteDungen 7.1, 72 der zweiten Ventileinrichtung 7 nur 
der am Pumpenausgang 8a erzeugte Druck maBgebend, 
um die voreingestellte Druckdifferenz zur Betatigung 
des Differenzdruckventiis 10 zu Qberschreiten. 
Wie bereits erwahnt, ist der Pumpenausgang 8a uber 

25 die Zwischenleitung 12 an die zweite Ventileinrichtung 
7 angeschlossen. Um zu verhindern, daB Bremsfluid von 
der Bremsdruckgebereinheit 1 uber die Zwischenlei- 
tung 12 zu den Radbremsen 3, 4 stromen kann, befinden 
sich am Pumpenausgang 8a und am Pumpeneingang 8b 

30 Riickschlagventile 11a, lib, die vorzugsweise in die 
Pumpe 8 integriert sind 

Die elektronische Steuereinheit ECU erfaBt mittels 
Raddrehzahlsensoren 3a, 4a das Drehverhaiten der den 
Radbremsen 3, 4 zugeordneten Rader VR, HR, um in 

35 dessen Abhangigkeit durch elektrische Ansteuerung des 
Elektromotors 9 und/oder der weiteren Ventileinrich- 
tung 6 den Bremsdruck in den Radbremsen 3, 4 zu steu- 
ern. 

Bei nicht angesteuertern Elektromotor 9 und nicht 
40 angesteuerter weiterer Ventileinrichtung 6 befinden 
sich die Ventiieinrichtungen 5, 6 und 7 jeweils in ihren 
ersten Stellungen 3.1, 6.1 und 7.1 (Grundstellungen), so 
daB fur normale Bremsungen bei Betatigung der Brems- 
druckgebereinheit 1 uber das Bremspedal la ein (unge- 
45 drosselter) Druckaufbau in den Radbremsen 3, 4 erfol- 
genkann. 

Um die Bremskraftverteilung des Kraftfahrzeugs 
elektronisch zu regeln, ist wahrend einer Bremsung eine 
Begrenzung des Bremsdrucks an der Rad bremsen der 

so ^Hinterrader erforderiich, so daB ein Blockieren der Hin- 
terrader verhindert wird. Erkennt die elektronische 
Steuereinheit ECU wahrend einer Bremsung an dem 
Hinterrad HL eine Blockiertendenz, so wird zunachst 
der Elektromotor 9 kurzzeitig in einem oberen Dreh- 

55 zahibereich (n> ni) betrieben, bei der der am Pumpen- 
ausgang 8a erzeugte Druck ausreicht die am Druckdif- 
ferenzventil 10 voreingestellte Druckdifferenz zu Qber- 
schreiten, so daB uber das Differenzdmckventil 10 eine 
Verbindung vom Pumpenausgang 8a zur Hauptbrems- 

60 leitung 2 besteht Dadurch nirnmt die zweite Ventilein- 
richtung 7 ihre dritte Stellung 73 ein, in der die Verbin- 
dung von der Bremsdruckgebereinheit 1 zu der zweiten 
Radbremse 4 gesperrt ist, so daB die Pumpe 8 Brems- 
fluid aus der zweiten Radbremse 4 in die Hauptbrems- 

65 leitung 2 zuruckfdrdert Dabei wird der Bremsdruck in 
der zweiten Radbremse 4 verringert Auch wird eine 
geringe Menge Bremsfluid uber die Druckverringe- 
rungsstufe 7a der: zweiten Ventileinrich - \ng 7 umger 



pumpt. 

" AnschlieOend wird der Elektromotor 9 in einem unte- 
. ren Drehzahlbereich (0<n<ni) betrieben, bei dem der 
am Pumpenausgang 8a erzeugte Druck nicht ausreicht 
die am Druckdifferenzventil 10 voreingesteilte Druck- 
differenz zu uberschreiten, so daB durch das Differenz- 
druckventil 10 die Verbindung vom Pumpenausgang 8a 
zur Hauptbremsleitung 2 gesperrt 1st. Dadurch nimmt 
die zweite Ventileinrichtung 7 ihre zweite Steliung 7.2 
ein, in der die Pumpe 8 aus der zweiten Radbremse 4 
entnommenes Bremsfluid uber die Zwischenleitung 12 
in die zweite Radbremse 4 zunickfordert Dies fuhrt 
dazu, daB der Bremsdruck in der zweite Radbremse 4 
konstant gehalten, also eine Druckhaltephase eingestellt 
wird. Wahrend der Haltephase entscheidet die elektro- 
nische Steuereinheit ECU, ob nach der Haltephase die 
Einstellung einer Druckabbau- oder einer Druckaufbau 
erfoigen soli. 

Wenn eine Druckabbauphase erfoigen soli, wird die 
Drehzahl n des Elektromotors 9 wieder erhoht (n>n ; ), 
so daS uber das Differenzdruckventil 10 eine Verhin- 
dung vom Pumpenausgang 8a zur Hauptbremsleitung 2 
besteht, wodurch die zweite Ventileinrichtung 7 ihre 
dritte Steliung 73 einnimmt, urn den Bremsdruck in der 
zweiten Radbremse 4, wie bereits erlautert, abzubauen 
bzw. zu verringern. 

Soil eine Druckaufbauphase erfoigen, so wird die 
Drehzahl n des Elektromotor 9 auf einen Wert in der 
GroBenordnung von Null herabgesetzt (n =0), was dazu 
fuhrt, die zweite Ventileinrichtung 7 in ihrer zweiten 
Steliung 7.2 verbleibt Da die Pumpe 8 in diesem Fall 
ketn Bremsfluid aus der zweiten Radbremse 4 entnimmt 
und uber die Zwischenleitung 12 in die zweite Radbrem- 
se 4 zuruekfdrcert, wird der Bremsdruck in der zweiten 
Radbremse 4 entsprechend dem durch die Druckverrin- 
gerungsstufe 7a eingestellten Gradienten (gedrosselt) 
erhokrt 

Damit ist es mogiich durch Ansteuerung des Elektro- 
motors 9 in der zuvor dargelegten Weise Druckaufbau-, 
Druckhake- sowie Druckabbauphasen einzustellen, urn 
den Bremsdruck in der zweiten Radbremse 4 zu modu- 
lieren. Da der in Fig. 1 nicht naher dargestellte zweite 
Bremskreis IL identisch aufgebaut ist und entsprechend 
auf das linke Vorderrad und das rechte Hinterrad wirkt, 
und der Elektromotor 9 zugleich die Pumpen beider 
Bremskreise L, II. antreibt wird die. Steuerung des 
Bremsdrucks an den Himerradern nach dem "Select- 
Low"- Prinzip durchgefuhrt 

Wenn die elektronische Steuereinheit ECU wahrend 
einer Bremsung an dem Vorderrad VR eine Blockier- 
tendenz erkennt, wird die weitere Ventileinrichtung 6 
angesteuert so daB diese ihre zweite Steliung 6.2 ein- 
nimmt. Gleichzeitig wird der Elektromotor 9 angesteu- 
ert wobei die Drehzahl n des Elektromotors 9 so einge- 
stellt wird (n>ni) 7 daB der am Pumpenausgang 8a er- 
zeugte Druck ausreicht die am Druckdifferenzventil 10 
voreingesteilte Druckdifferenz zu uberschreiten, so daB 
uber das Differenzdruckventil 10 eine Verbindung vom 
Pumpenausgang 8a zur Hauptbremsleitung 2 besteht, 
und die zweite Ventileinrichtung 7 ihre dritte Steliung 
73 eirvnimmt. Dadurch fordert die Pumpe 8 Bremsfluid 
aus der ersten P.adbremse 3 in die Hauptbremsleitung 2 
zuruck, um den Bremsdruck in der ersten Radbremse 3 
abzubauen bzw. zu verringern Der Druckabbau in der 
ersten Radbremse 3 bewirkt eine Druckdifferenz, durch 
die die erste Ventileinrichtung 5 ihre zweite Steliung 5,2 
einnimmt 

Um den Bremsdruck in der ersten Radbremse 3 wie- 
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der zu erhohen, wiJ^PTe Ansteuerung der weiteren 
Ventileinrichtung 6 zuruckgenommen, so daB diese ihre 
erste Steliung 6.1 einnimmt in der die erste Radbremse 
. 3 gegeniiber dem Pumpeneingang 8b abgesperrt ist Da 
5 sich die erste Ventileinrichtung 5 wie zuvor erlautert in 
ihrer zweiten Steliung 5.2 befindet, wird der Brems- 
druck in der erste Radbremse 3 entsprechend dem 
durch die Druckverringerungsstufe 5a eingestellten 
Gradienten (gedrosselt) erhoht 
io GemaB dem erfolgt die Steuerung des Bremsdrucks 
in der ersten Radbremse 3 uber Ansteuerung der weite- 
ren Ventileinrichtung durch Einstellung von Druckauf- 
bau- sowie Druckabbauphasen. Zwar ist eine Druckhal- 
tephase nicht einstellbar, jedoch ist es durch eine getak- 
15 tete Ansteuerung der weiteren Ventileinrichtung 6 
mogiich, eine Druckhaltephase quasi zu simulieren. Auf- 
grund des identischen Aufbaus des in Fig. 1 nicht naher 
dargesteilten zweiten Bremskreises IL kann die Steue- 
rung des Bremsdrucks an dem iinken Vorderrad in der 
20 gleichen Weise durchgefuhrt werden, wobei der Brems- 
druck in den Rad bremsen der Vorderrader jeweils.indi- 
viduell steuerbar ist 

Wahrend einer Druckabbauphase in der ersten Rad- 
bremse 3 wird durch die Pumpe 8 auch der Bremsdruck 
25 in der zweiten Radbremse 4 verringert Da der Elektro- 
motor 9, wie bereits erwahnt, zugleich die Pumpen bei- 
der Bremskreise I, II. antreibt, wird auch der Brems- 
druck am rechten Hinterrad verringert. Um einer hier- 
durch bedingten Unterbremsung der Hinterrader ent- 
30 gegenzuwirken, wird wahrend der Druckaufbauphasen 
in der ersten Radbremse 3 auch die Drehzahl n des 
Elektromotors 9 auf einen Wert in der GroBenordnung 
. von Null herabgesetzt (n = 0), um den Bremsdruck an 
den Hinterradern zu erhohen. 
35 . Da beim Herabsetzen der Drehzahl des Elektromo- 
tors 9 die zweite Ventileinrichtung 7 ihre erste Steliung 
7,1, die einen (ungedrosselten) Druckaufbau ermoglicht 
erst dann einnimmt, wenn keine Druckdifferenz mehr 
wirksam ist bieibt die zweite Ventileinrichtung 7 wah- 
40 rend der Druckaufbauphase zeitweise auch in der zwei- 
ten Steliung 7.2, in der uber die Druckverringerungsstu- 
fe 7a eine (gedrosselte) Erhohung des Bremsdruckes an 
den Hinterradern erfolgt Um wahrend der Druckab- 
bauphasen in der ersten Radbremse 3 einen Abfail des 
45 Bremsdrucks an den Hinterradern starker zu kompen- 
■ sieren, ist die Druckverringerungsstufe 7a im Vergieich 
zur Druckverringerungsstufe 5a so bemessen, daB in der 
zweiten Radbremse 4 wahrend einer gleichen Zeitspan- 
ne ein hoherer Druck als in der ersten Radbremse 3 
so aufgebaut wird, also fur die zweite Radbremse 4 ein 
steilerer Druckaufbaugradient als fur die erste Rad- 
bremse 3 vorgesehen ist So kann eine Regelung des 
Bremsdrucks an den Hinterradern auf einem hoheren 
Niveau als der Bremsdruck an den Vorderradem insbe- 
55 sondere bei sehr geringen Fahrbahnreibwerten erfor- 
derlich sei, um eine Verkurzung des Bremsweges zu 
erreichen. 

Aufgrund der weiteren Ventileinrichtung 6, die in ih- 
rer ersten Steliung 6.1 (Grundsteilung) die Verbindung 

6o zwischen der ersten Radbremse 3 und der zweiten Rad- 
bremse 4 spent, ist es mogiich wahrend einer Druckab- 
bauphase in der zweiten Radbremse 4 gleichzeitig eine 
Druckaufbauphase in der ersten Radbremse 3 durchzu- 
. fiihren. Allerdings ist es bei nicht angetriebener Pumpe 

65 8 durch. kurzzeitiges Ansteuern der weiteren Ventilein- 
richtung 6 auch mogiich, wahrend einer Druckaufbau- 
phase in der ersten Radbremse 3 auch den Bremsdruck 
in der zweiten Radbremse 4 auf das gleiche Druckni- 




veau anzuheben, urn eind ^flPFall des Bremsdrucks an 
den Hinterradern aus denvztrvor erwahnten Grund zu 
kompensieren; 

In Fig. 2 ist ein Bremskreis L einer zweiten Ausfiih- 
rungsform eines erfindungsgemaBen blockiergeschtitz- 5 
ten Bremssystems schematisch dargestellt der gegen- 
iiber der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsform 
einfacher ausgebildet ist Dies wird dadurch erreicht, 
daB zum einen das Differenzdruckventil 10 und die Zwi- 
schenleitung 12 entf alien, zum anderen die zweite Ven- to 
tileinrichtung 7' nur noch zwei Stellungen 7.1' und 7.2' 
aufweist. Da die zweite Ventileinrichtung 71 die zweite 
Steilung 72 gernaB der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
nicht einnehmen kann, ergibt sich insoweit eine Funk- 
tionseinschrankung, da eine Druckhaltephase in der 15 
zweiten Radbremse 4 nicht unmittelbar einstellbar ist 
Jedoch kann durch elektrische Ansteuerung des Elek- 
tromotors 9 ein zeitlich geordneter Wechsei zwischen 
Druckaufbau- und Druckhaitephasen bewirkt werden, 
um eine Druckhaltephase quasi zu simulieren. Durch 20 
den Entfall des Differenzdruckventil 10 kann sich in der 
Hauptbremsleitung 2 eine hohere Druckpulsation ein- 
stellen, die liber die Bremsdruckgebereinheit 1 bis auf 
das Bremspedal la zuruckwirken kann. Allerdings ist 
hierbei eine Reduzierung der erforderlichen Leistung 25 
des Elektromotors 9 moglich, da die Pumpe 8 im Ver- 
gleich zu der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 kein Brems- 
fluid uber die Zwischenleitung 12 umpumpt Ansonsten 
ist die in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsform mit 
der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsform in Auf- 30 
bau und Funktion identisch. 

In Fig. 3 ist ein Bremskreis I. einer dritten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen blockiergeschutz- 
ten Bremssystems schematisch dargestelit Hierbei sind 
.gegeniiber der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungs- 35 
form die erste Ventileinrichtung 5 und die weitere Ven- 
tileinrichtung 6 zu einer Ventilanordnung 56 zusammen- 
gefaBt sind Die Ventilanordnung 56 wird wie die weite- 
re Ventileinrichtung 6 gernaB Fig. t und 2 durch die 
eiektronische Steuereinheit ECU elektrisch sowie in 40 
Abhangigkeit yon einer zwischen der Bremsdruckgebe- 
reinheit 1 und der ersten Radbremse 3 vorhandenen 
Druckdifferenz mechanisch gesteuert, so daB die Ventil- 
anordnung 56 insgesamt in vier unterschiedliche Stel- 
lungen 56.1, 56.2, 563 sowie 56.4 bringbar ist. In der 45 
ersten Steilung 56.1 (Grundstellung) ist die Bremsdruck- 
gebereinheit 1 mit der ersten Radbremse 3 verbunden, 
wobei die Verbindung zur zweiten Radbremse 4 ge- 
sperrt ist, um einen Bremsdruck in der ersten Radbrem- 
se 3 (ungedrosselt) aufzubauea In der zweiten Steilung 5c 
56.2 ist die Bremsdruckgebereinheit 1 uber eine Druck- 
verringerungsstufe 56a mit der ersten Radbremse 3 ver- 
bunden, wobei die Verbindung zur zweiten Radbremse 
4 gesperrt ist, um den Bremsdruck in der ersten Rad- 
bremse 3 mit einem durch die Bemessung der Druckver- 55 
ringerungsstufe 56a einstellbaren Gradienten (gedros- 
selt) zu erhohen. In der dritten Steilung 56.3 sind die 
Verbindungen zur. Bremsdruckgebereinheit 1, ersten 
Radbremse 3 sowie zweiten Radbremse 4 gegenein- 
ander gesperrt, um den Bremsdruck in der ersten Rad- eo 
bremse 3 konstant zu haltea In der vierten Steilung 56.4 
ist die erste Radbremse 3 mit der zweite Radbremse 4 
bzw. dem Pumpeneingang 8b verbunden, wobei die 
Verbindung zur Bremsdruckgebereinheit 1 gesperrt ist, 
um den Bremsdruck in der ersten Radbremse 3 abzu- 65 
bauen bzw. zu verringern. 

Damit ist es gegeniiber der in Fig. I gezeigten ersten 
Ausfiihrung aufgrund der dritten Steilung 563 moglich, 
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eine DruckhMpase zur Steuerung des Bremsdrucks 
einzustellen. Weiterhin kann zur Betatigung der Ventil- 
anordnung 56 ein Proportionalmagnet eingesetzt wer- 
den, so daB in der zweiten Steilung 56.2 uber eine eftt- 
sprechende elektrische Ansteuerung auch eine Einstel- 
lung der Steilheit des Druckaufbaugradienten moglich 
ist Damit laBt sich der Bremsdruck noch kdmfortabler 
steuern, was die Bremswirkung, beispielsweise bei 
sprungformigen Veranderungen des Fahrbahnreibwer- 
tes, verbessert Ist diese Verbesserung nicht notwendi- 
gerweise erforderlich, so besteht selbstverstandlich die 
Alternativ, die Ventilanordnung 56 als elektromagne- 
tisch betatigtes 3/3-Wege Ventil zu vereinfachen, das 
nur die drei Stellungen 56.1, 563 sowie 56,4 aufweist 

AnschlieBend sei zu der als Mengenregelventil ausge- 
bildeten ersten und zweiten Ventileinrichtung 5, 7 sowie 
der Ventilanordnung 56 noch folgendes bemerkt. Ein 
Mengenregelventil regelt bei Anliegen einer Druckdif- 
ferenz den Bremsdruckaufbau in der zugehorigen Rad- 
bremse in der Weise, daB einer bestimmten Druckauf- 
bauzeit ein ganz bestimmter Druckanstieg in der Rad- 
bremse zugeordnet werden kann. Die mechanischen 
und strukturellen Eigenschaften des Mengenregelven- 
tils legen einen Gradienten des Druckaufbaus fest, der 
weitgehend unabhangig ist von der am Mengenregler 
anliegenden Druckdifferenz. Dieser Druckaufbaugra- 
dient wird bestimmt durch die Stromungsrate, mit der 
das Bremsfluid die Druckverringerungsstufe des Ventils 
durchstromt Somit ist iiber die Bemessung der Druck- 
verringerungsstufe (Stromungsquerschnitt) die Stro- 
mungsrate und damit der Druckaufgradient einstellbar. 

Patentanspruche 

1. Blockiergeschutztes Bremssystem fur Kraftfahr- 
zeuge mit 

— einer Bremsdruckgebereinheit (1), von der 
mindestens ein Bremskreis (L, II.) ausgeht, der 
eine Hauptbremsleitung (2) aufweist um eine 
erste und erne zweite Radbremse (3, 4) mit 
Bremsfluid zu verso rgen, 

— Ventileinrichtungen (5, 7, 7'), die in der 
Hauptbremsleitung (2) zwischen der Brems- 
druckgebereinheit (1) und der ersten bzw. 
zweiten Radbremse (3, 4) angeordnet sind, um 
den Bremsdruck in den Radbremsen (3, 4) ein- 
zustellen, sowie 

— eirier Pumpe (8), um Bremsfluid von den 
Radbremsen (3, 4) in die Hauptbremsleitung 
(2) zuriickzufordern, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die zweite Radbremse (4) unmittelbar mit 
dem Eingang (8b) der Pumpe (8) in Verbindung 
stent, und 

— eine weitere Ventileinrichtung (6) zwischen 
der ersten Radbremse (3) und der zweiten . 
Radbremse (4) angeordnet ist die 

im unbetatigten Zustand (6.1) die 

Verbindung zwischen der ersten Rad- 
bremse (3) und der zweiten Radbremse (4) 
spem, um mittels der Pumpe (8) Brems- 
fluid nur aus der zweiten Radbremse (4) 
zuriickzufordern, und 

im betatigten Zustand (6.2) eine 

Verbindung zwischen der ersten Rad- 
bremse (3) und der zweiten Radbremse (4) 
herstellt um mittels der Pumpe (8) Brems- 
fluid aus der ersten Radbremse (3) und der 
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zweiten Radbremse PPJflruckzufordern. 

2. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die zwischen der ersten Radbremse (3) und 5 
der zweiten Radbremse (4) angeordnete wei- 
tere Ventileinrichtung (6) elektromagnetisch 
betatigbar ist 

3. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruch 1 oder 2, 10 
dadurch gekennzeichnet daB 

— ein Elektromotor (9) zum Antreiben der 
Pumpe (8) vorgesehen ist, wobei die Drehzahl 
des Elektromotors (9) einstellbar ist, um die 
Fordermenge der Pumpe (8) bzw. den am Aus- 15 
gang (8a) der Pumpe (8) erzeugten Druck zu 
dosieren. 

4. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
. spruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB 20 

— eine elektronische Steuereinheit (ECU) mit- 
tels Sensoren (3a, 4a) das Drehverhalten der 
den Radbremsen (3, 4) zugeordneten Rader er- 
faSt, um in Abhangigkeit von dem Drehverhal- 
ten der Rader elektrische Ansteuersignale zur 25 
Betatigung der weiieren Ventileinrichtung (6) 

' und/oder zur Einstellung der Drehzah] des 
Elektromotors (9) bereitzustellen. 

5. Blockiergeschutztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 bis 4 ? dadurch gekenn- 30 
zeichnetdaB 

— eine erste Ventileinrichtung (5) zwischen 
der Bremsdruckgebereinheit (1) und der ersten 
Radbremse (3) angeordnet ist, die 

im unbetatigten Zustand (5.1) eine 35 

Verbinduhg zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit (1) und der ersten Radbremse 
. (3) anmittelbar herstellt, und 
- — im betatigten Zustand (5.2) eine 
Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 40 
bereinheit (1) und der ersten Radbremse 
(3) iiber eine Druckverringerungsstufe 
(5a) herstellt 

6. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruchS, 45 
dadurch gekennzeichnet daB 

— die erste Ventileinrichtung (5) als mechani- 
sches Mengsnregelventil ausgestaltet ist, das 
uber eine Dreckdifferenz zwischen der Brems- 
druckgebereinheit (1) und der ersten" Rad- 30 
. bremse (3) betatigbar ist 

7. Blockiergeschutztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet daB 

— eine zusatzliche Ventileinrichtung (10) zwi- 55 
schen dem Ausgang (8a) der Pumpe (8) und der 
Bremsdruckgebereinheit (1) angeordnet ist, 
die 

im unbetatigten Zustand die VerbLn- • 

dung zwischen dem Ausgang (8a) der 50 
Pumpe (8) und der Bremsdruckgeberein- 
heit (1) spent und 

im betatigten Zustand eine Verbin- 
dung zwischen dem Ausgang (8a) der 
Pumpe (8) und der Brem'sdruckgeberein- 55 
heit(l) herstellt 

8. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruch 7, 
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dadurch gekeniJBp&et, daB 

— die zusatzliche Ventileinrichtung (10) als 
Differenzdruckventil ausgestaltet ist, das iiber 
eine Druckdifferenz zwischen dem Ausgang 
(8a) der Pumpe (8) und der Bremsdruckgebe- 
reinheit (1) betatigbar ist 

9. Blockiergeschutztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem.der Anspruche I bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine zweite Ventileinrichtung (7) zwischen 
der Bremsdruckgebereinheit (1) und der zwei- 
ten Radbremse (4) angeordnet ist, die uber ei- 
ne Zwischenleitung (12) mit dem Ausgang (8a) 
der Pumpe (8) verbunden ist 

10. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die zweite Ventileinrichtung (7) 

im unbetatigtem Zustand (7.1) eine 

Verbindung zwischen dem Ausgang (8a) 
der Pumpe (8), der Bremsdruckgeberein- 
heit (1) und der zweiten Radbremse (4) 
unmittelbar herstellt 
— — in einem ersten betatigtem (7.2) Zu- 
stand eine Verbindung zwischen dem 
Ausgang (8a) der Pumpe (8) bzw. der 
Bremsdruckgebereinheit (1) und der zwei- 
ten Radbremse (4) uber die Druckverrin- 
gerungsstufe (7a) herstellt, und 
in einem zweiten betatigtem Zu- 
stand (73) eine Verbindung zwischen dem 
Ausgang (8a) der Pumpe (8) und der zwei- 
ten Radbremse (4) uber die Druckverrin- 
gerungsstufe (7a) hersteilt, wobei die Ver- 
bindung zu der Bremsdruckgebereinheit 
(t)gesperrt ist 

li; Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 

spruch9oderlO t 

dadurch gekennzeichnet daB 

— die zweite Ventileinrichtung (7) als mecha- 
nisches Mengenregelventil ausgestaltet ist das 
iiber eine Druckdifferenz zwischen dem Aus- 
gang (8a) der Pumpe (8) und der zweiten Rad- 
bremse (4) betatigbar ist 

12. Blockiergeschutztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem der Anspruche I bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine zweite Ventileinrichtung (7') zwischen 
der Bremsdruckgebereinheit (i) und der zwei- 
ten Radbremse (4) angeordnet ist, die 

im unbetatigten Zustand (7.1') eine 

Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit (1) und der zweiten Radbremse 
(4) unmittelbar herstellt und 

im betatigten Zustand (7.2') eine 

Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit (1) und der zweiten Radbremse 
(4) uber eine Druckverringerungsstufe 
(7a') herstellt 

13. Blockiergeschutztes Bremssystem. nach An- 
spruch 12, 

dadurch gekennzeichnet daB 

— die zweite Ventileinrichtung (7') als mecha- 
nisches Mengenregelventil ausgestaltet ist, das 
uber eine Druckdifferenz zwischen der Brems- 
druckgebereinheit (1) und der zweiten Rad- 
bremse (4) betatigbar ist 

14. BiockiergeschQtztes Bremssystem nach An- 
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spruch 12 oder 13 : 
dadurch gekennzeichnet daB 

— die erste Ventileinrichtung (5) und die zwei- 
te Ventileinrichtung (7') identisch aufgebaut 
sind 

15. Blockiergeschutztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 bis 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die erste Ventileinrichtung (5) und die wei- 
tere Ventileinrichtung (6) in einer Ventilanord- 
nung (56) zusammengefaBt sind 

16. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Ventilanordnung (56) 

im unbetatigten Zustand (56.1) eine 

Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit (1) und der ersten Radbremse 

(3) hersteUt, wobei die Verbindung zu der 
zweiten Radbremse (4) gesperrt ist, 

in einem ersten betatigtem Zustand 

(56,2) eine Verbindung zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit (1) und der er- 
sten Radbremse (3) uber eine Druckver- 
ringerungsstufe (56a) herstellt, wobei die 25 
Verbindung zu der zweiten Radbremse 

(4) gesperrt ist, 

in einem zweiten betatigtem Zu- 
stand (563) die Verbindung zu der Brems- 
druckgebereinheit (1), der ersten Rad- 
bremse (3) und der zweiten Radbremse (4) 
sperrt,und 

in einem dritten betatigtem Zustand 

(56.4) eine Verbindung zwischen der er- 
sten Radbremse (3) und der zweiten Rad- 
bremse (4) herstelit, wobei die Verbin- 
dung zu der Bremsdruckgebereinheit (1) 
gesperrt ist . 

17. Blockiergeschutztes Bremssystem nach An- 
spruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Ventilanordnung (56) ais mechanisches 
Mengenregelventil ausgestaltet ist das uber 
eine Druckdifferenz zwischen der Brems- 
druckgebereinheit (1) und der ersten Rad- 
bremse (3) betatigbar ist 

18. Blockiergeschdtztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 5 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet daB 

— die Ventilanordnung (56) elektromagne- 
tisch betatigbar ist 

19. Blockiergeschutztes Bremssystem nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB 

— die erste Radbremse (3) auf ein Vorderrad 
des Kraftfahrzeugs wirkt und die zweite Rad- 
bremse (4) auf das Hinterrad des Kraftfahr- 
zeugs wirkt, das dem Vorderrad, auf das die 
erste Radbremse (3) wirkt diagonal gegen- 
uberliegt 

20. Blockiergeschutztes Bremssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet daB 

— die Druckverringerungsstufe (5a, 56a) der 
ersten Ventileinrichtung (5) bzw. der Ventilan- 
ordnung (56) und die Druckverringerungsstufe 65 
(7a, 7a') der zweiten Ventilanordnung (7, 7') 
unterschiedlich bemessen sind, so daB wah- 
rend einer gleichen Zeitspanne in der zweiten 
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Rad^Rse (4) eine starkere Erhohurig des 
Bremsdrucks als in der ersten Radbremse (3) 
erfolgt 
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